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SAMENVATTING
Dit proefschrift bestaat uit vier onafhankelijke delen. De eerste drie
zijn geïnspireerd door de idee om schepen voort te stuwen door middel van heen
en weer bewegende vleugels, hetgeen wrikvoortstuwing wordt genoemd. Het vierde
deel is algemener van aard en geeft een functionaalanalytische behandeling van
de gelineariseerde dragende vlaktheorie. In het gehele proefschrift wordt aan-
genomen dat de vloeistof wrijvingsloos en incompressibel is.
In de eerste twee delen gaat het over optimalisering van wrikvoortstu-
wing. Hierbij moeten we denken aan één of twee slanke vleugels, die zich aan
de achtersteven van een schip bevinden, verticaal staan en zijdelings heen en
weer bewegen. Deze zijdelingse beweging is zodanig dat de vleugels bepaalde,
variabele invalshoeken krijgen ten opzichte van hun bewegingsrichting. Hier-
door wordt het water naar achteren geduwd, met als gevolg dat het schip een
voorwaartse stuwkracht ondervindt.
"Optimalisering" wil zeggen dat we de invalshoeken zo kiezen dat er zo
weinig mogelijk kinetische energie in het water achterblijft, onder de condi-
tie dat een bepaalde stuwkracht geleverd wordt. Deze stuwkracht hoeft niet
constant te zijn maar moet een voorgeschreven gemiddelde waarde hebben. Deze
wijze van optimaliseren is eerder beschreven door Vy'. Potze in zijn proef-
schrift "On optimum sculling propulsion of ships" (RUG, 1987).
Een neveneffect van wrikvoortstuwing is dat er een hinderlijke wisselende
dwarskracht op de achtersteven van een schip ontstaat. Het lijkt daarom zinvol
om een beperking op te gaan leggen met betrekking tot deze dwarskracht. In
deel één en twee leiden we af hoe de optimale voortstuwing kan worden bepaald
onder zo'n extra conditie en onderzoeken we hoe groot de invloed ervan is op
het optimale rendement. We gaan daarbij uit van een lineaire theorie, waarin
de invloed van de scheepsromp op de stromingsverschijnselen verwaarloosd
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wordt.
In deel één beschouwen we wrikvoortstuwing door middel van één vleugel.
Deze wordt gerepresenteerd door een oneindig lange dragende lijn, zodat het
mathemathische model twee-dimensionaal wordt. Er wordt geëist dat de absolute
waarde van de dwarskracht kleiner is dan een bepaalde waarde. Met behulp van
resultaten uit de functionaalanalyse bewijzen we dat een unieke optimale
voortstuwing bestaat als die voorgeschreven begrenzing van de dwarskracht niet
te klein is. Voor het verkrijgen van de optimale voortstuwing moeten we een
optimaliseringsprobleem met ongelijkheidscondities oplossen. Daartoe gebruiken
we een niet gepubliceerde versie van de stelling van Kuhn-Tucker, die afkom-
stig is van E. Thomas en R. van der Meer.
In deel twee wordt wrikvoortstuwing met twee vleugels besproken. Deze
worden voorgesteld door twee dragende lijnen met eindige, niet noodzakelijk
gelijke lengten. Nu wordt geëist dat de som van de dwarskrachten die door elk
van de vleugels wordt veroorzaakt een constante, voorgeschreven waarde heeft,
bijvoorbeeld nul. Een dwarskracht ongelijk aan nul kan nuttig zijn om daarmee
de invloed van zijwind op te heffen. In dit geval hebben we te maken met een
optimaliseringsprobleem met gelijkheidscondities.
In deel drie van dit proefschrift onderzoeken we of vleugels zonder dikte
en zonder kromming op niet-triviale wijze door een vloeistof kunnen bewegen,
zonder daarbij vrije wervels achter te laten. Op grond van numerieke bereke-
ningen blijkt dat dit, bij speciale vleugelvormen, waarschijnlijk inderdaad
kan. Zo'n speciale vorm kan verkregen worden door een koordelengte verdeling
te kiezen en dan de voorrand en de achterrand van de vleugel op geschikte wij-
ze te bepalen. Een dergelijke speciale vleugel moet zich dan rakend langs een
cylindrisch oppervlak bewegen, met een vaste raaklijn op de vleugel, waarbij
de bewegingsrichting loodrecht is op deze raaklijn. Met zo'n vleugel kunnen we
een "basisbeweging" uitvoeren voor de wrikvoortstuwing.
In deel vier beschouwen we de drie-dimensionale gelineariseerde bewe-
gingsvergelijkingen. Voor gegeven externe krachtvelden lossen we deze verge-
lijkingen op met behulp van de distributietheorie, zodat ook singuliere
krachtvelden, bijvoorbeeld bewegende puntkrachten, kunnen worden beschouwd. In
het bijzonder kijken we naaï de gelineariseerde dragende vlaktheorie, waarbij
de vleugel vervangen wordt door een krachtveld dat geconcentreerd is op een











formule, waarmee op relatief eenvoudige wijze de normaalsnelheid op een dra-
gend vlak kan worden bepaald. Dit is een algemeen geldende formule die tot
dusver, voorzover ons bekend, alleen is afgeleid voor bijzondere dragende
vlakken, namelijk voor platte vleugels en voor scheepsschroeven met een rechte
generatorlijn die loodrecht staat op de as van de schroef.
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